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With a source of laser emissions for the production of a work jet the; task, with simple means 
of overlaying laser beam bundles of a diode; laser ingot high-efficiently, consists a work jet 
with different jet; geometry preferentially however with a rectangular and/or; linienfoermigen 
radiation cross section to produce, the one, in its; homogeneity and edging partialness and a 
lining up from several work; jets exhibits improved distribution of intensity to the production 
of; an elongated jet profile ensured. In particular within the together; bordering ranges an 
even, troublefree distribution of intensity is to; be present. Between reflecting sides of a 
homogenizing element to each; other neighbouring lying reflection levels are intended in a 
direction; perpendicularly to a common level of the active layers of the emitter; elements of a 
laser diode arrangement, which go through the laser beam; bundles successively. Due to the 
divergence of the laser beam bundles; in a direction parallel to the common level reflections 
between the; sides in each reflection level repeat themselves. 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Optical arrangement to the figuration and homogenization of a 
laser beam outgoing from a laser diode arrangement, with which laser beam bundles sending 
emitter elements of the laser diode arrangement with their active layers are in a common 
level and separately in a first coordinate direction spatially, next to each other arranged, by, 
in a second coordinate direction perpendicularly to the common level of the active layers of 
the emitter elements working collimation optics and a homogenizing element by a pair of each 
other turned reflecting sides, by the fact characterized that between the sides (4, 5, 18, 25, 
26) of the homogenizing element (3, 17, 24), on those the laser beam bundles (L) due to 
their, in which first coordinate direction is mutually overlaid arranged available divergence, to 
each other in a direction perpendicularly to the common level of the active layers 
neighbouring lying reflection levels (El to Ell) are intended repeat themselves, those the 
laser beam bundles (L) successively gone through and in those reflections due to the 
divergence of the laser beam bundles (L) between the sides (4, 5, 18, 25, 26) in the first 
coordinate direction. 2. Arrangement according to requirement 1, by the fact characterized 
that the reflection levels (El to E4) are arranged parallel to the common level for the active 
layers. 3. Arrangement according to requirement 2, by it characterized that, its sides (4, 5) 
are arranged the homogenizing element (3) perpendicularly to the common level of the active 
layers, for the production of the reflection levels (El to E4) faces (13, 15) exhibits, at those 
against the common level of the active layers bent, reflecting returning surfaces (7 to 10) as 
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roof Kant arrangements (11, 12) is intended. 4. Arrangement according to requirement 3, by 
the fact characterized that one of the faces (13) is partitioned into an entrance range (14) for 
the laser beam bundles (L), a range of the radiation from footstep (6) and one of the 
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© Optische Anordnung zur Formung und Homogenisierung eines von einer Laserdiodenanordnung 
ausgehenden Laserstrahls 

© Bei einer Laserstrahlungsquelle zur Erzeugung eines 
Arbeitsstrahls besteht die Aufgabe, mit einfachen Mitteln 
aus sich uberiagernden Laserstrahlenbundeln eines Dio 
denlaserbarrens hocheffizient einen Arbettsstrahl mit un- 
terschiedlichen Strahlgeometrien, bevorzugt jedoch mit 
einem rechteckigen bzw. linienformigen Strahlungsquer- 
schnitt zu erzeugen, der eine, in seiner Homogenitat und 
Kantensteilheit verbesserte Intensitatsverteilung aufweist 
und eine Aneinanderreihung von mehreren Arbeitsstrah- 
len zur Erzeugung eines langgestreckten Strahlprofils ge- 
wahrleistet. Insbesondere in den aneinander angrenzen- 
den Bereichen soil eine gleichmaftige, storungsfreie In- 
tensitatsverteilung vorhanden sein. 
Zwischen reflektierenden Seitenflachen eines Homogeni- 
sierungselementes sind zueinander in einer Richtung 
senkrecht zu einer gemeinsamen Ebene der aktiven 
Schichten der EmittereJemente einer Laserdiodenanord- 
■ nung benachbart liegande Reflexionsebanen vorgese- 
. hen, die die Laserstrahlenbiinde! nacheinander durchlau- 
" fen. Infolge der Divergenz der Laserstrahlenbundel in ei- 
m ner Richtung parallel zu der gemeinsamen Ebene wieder- 
, holen sich die Reflexionen zwischen den Seitenflachen in 
jeder Refiexionsebene. 
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Beschrcibung 



f 00011 Die Erfindung hetrifft cine opiischc Anordnung zur 
Formung und Homogcnisicrung cincs von einer Laserdio- 
denanordnung ausgehenden I^aserstrahls, bei der Laser- 
slrahlenbiindel aussendende Emittcrelcmentc der Laserdio- 
denanordnung mit ihren aktiven Schichten in einer gemein- 
samcn Ebcnc und in einer crsten Koordinatcnrichtung raum- 
lich gctrennt, ncbcncinandcr angeordnct sind, mit einer, in 
einer zweiten Koordinatenrichtung senkrecht zu der ge- 
meinsamen Ebene der aktiven Schichten der Emitterele- 
mente wirkenden Kollimationsoptik und einem Homogeni- 
sierungselement mit einem Paar von cinander zugewandten 
reflektierenden Seitenflachen. 

[0002] Fur Hochleistungsdiodenlaser in Form von Dio- 
denlaserbarren bieten sich in zunehmendem MaBe immer 
breitere Anwendungsgebiete in der Industrie und Medizin- 
technik an, da diese durch ihre hohe elektrooptische Effi- 
zienz, die kostcngiinstige Hers tell ung und die kompakte 
Bauweise eine gute Alternative zu anderen Strahlungsquel- 
len und Werkzeugen bilden. 

[0003] BekanntermaBen weist die Ausgangsstrahlung von 
Diodenlaserbarren jedoch Besonderheiten in ihren Eigen- 
schaften auf, die fiir die incistcn Anwcndungen durch untcr- 
schicdlich wirkende Optikcn angepasst wcrden mussen. Das 
erfolgt iiblicherweise dadurch, dass die Strahlung, die in ei- 
ner Ebene senkrecht zur aktiven Schicht (Fast- Axis bzw. y- 
Achse) und in der Ebene der aktiven Schicht (Slow-Axis 
bzw. x-Achse) groBe Divergenzwinkelunterschiede auf- 
wcist, zumindest in Fast-Axis-Richtung zunachst kollimiert 
wird. 

[0004] Fiir viele Anwendungen ist es zur Verbesserung 
der in den beiden Richtungen auch stark unterschiedlichen 
Strahlqualitaten auBerdem wiinschenswert, die Intensitats- 
vcrteilungen in einer dicser Richtungen oder auch in beiden 
zu homogenisieren und das Strahlprofil einer Rechteck- bis 
hin zu einer Linienform anzunahern. Dabei ist in Betracht zu 
Ziehen, dass die Intensitat eines Emitters des Diodenlaser- 
barrens in Fast-Axis-Richtung in erster Naherung einem 
GauB-Profil cntspricht und eine annahernd beugungsbe- 
grenztc Strahlqualitat aufweist, wahrend die emittierte 
Strahlung in der Slow-Axis-Richtung infolge der aus Effi- 
zienzgriinden durchgefuhrten Anregung einer maximalen 
Modendichte durch eine multimodige Verteilung stark inho- 
mogen ausgebildet ist. Diese Eigenschaften liegen bei je- 
dem der durch Anzahl, Abstand und Breite der Emitter be- 
stimmten und sich uberlagernden Strahlenbiindel vor, so 
dass aus der Aneinanderreihung der Emitter in der Ebene 
der aktiven Schicht keine homogene Linienstrahlquelle re- 
sultiert. 

[0005] Anordnungen und Verfahren zur Homogenisierung 
der Intensitatsverteilung sind im Stand der Technik bereits 
vielfach beschrieben worden. 

[0006] Bekannt sind hierbei insbesondere optische Anord- 
nungen gemaB US 4 744 615 und US 5 303 084, bei denen 
ein Lichttunnel mit ebenen, innen reflektierenden Seiten ei- 
nen divergierenden Laserstrahl aufnimmt und am Austritt 
des Lichttunneis uberlagert. 

[0007] Derartige Lichttunnel sind in ihrer Wirkung jedoch 
eingeschrankt. Das trifft insbesondere dann zu, wenn ein 
von einer linienfbrmigen Strahlungsqucllc ausgchendes und 
in Linicnrichtung inhomogenes Strahlenbiindel iibcr den gc- 
samten Querschnitt einer zu crzeugenden Rechteckform ho- 
mogen in der Strahlungs verteilung ausgebildet sein soil. 
Diese Forderung und die Forderung nach einer hohen Kan- 
tensteilheit sind z. B. fiir das LaserschweiSen von Bedeu- 
tung, wenn fiir die Erzcugung cincs durchgiingigen linicn- 
formigen Strahlungsquerschnittes mehrere Diodenlaserbar- 



ren aneinander zu reihen sind und die aneinander angren- 
zenden Bereiche frei von Storungen in der Intensitatsvertei- 
lung sein sollen. Besondcrs vorteilhafl sind derartig kon/i- 
pierte Strahlung squellen, wenn zum SchweiBen einer lange- 
5 ren SchweiBnaht auf eine Bewegung des Werkzeuges ver- 
zichtet werden soil. 

[0008] Bekannt ist auch die Homogenisierung mit holo- 
graphischen Gittem, wie /.. B. nach der US 5 850 300, die 
jedoch die Kcnntnis der Intensitatsverteilung der Strah- 

io lungsquelle erfordcrt. Da Diodenlaserbarren als korpcrlich 
ausgedehnte Objekte liber verschiedene Quellpunkte verfu- 
gen, von denen einzelne Strahlenbiindel ausgesendet wer- 
den, die sich in ihrer Form und Intensitatsverteilung iiberla- 
gern, weist das dadurch entstandene Gesamtstrahlenbiindel 

15 eine weitgehend undefinierte Strahlcharakteristik auf. Aus 
diesem Grund sind holographische Gitter zur Strahlungsho- 
mogenisierung bei Diodenlaserbarren nicht von Vorteil, zu- 
mal iiblicherweise nur Umwandlungseffizienzen im Bereich 
von 50 -&0% crreicht werden. 

20 [0009] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, mit einfa- 
chen Mitteln aus sich uberlagernden Laserstrahlenbundeln 
eines Diodenlaserbarrens hocheffizient einen Arbeitsstrahl 
mit unterschiedhchen Strahlgeometrien, bevorzugt jedoch 
mit einem rcchteckigen bzw. linicnformigen Strahlungs- 

25 querschnitt zu crzeugen, der eine, in seiner Homogcnitat 
und Kantensteilheit verbesserte Intensitatsverteilung auf- 
weist und eine Aneinanderreihung von mehreren Arbeits- 
strahlen zur Erzeugung eines langgestreckten Strahlprofils 
gewahrleistet. Insbesondere in den aneinander angrenzen- 

30 den Bercichcn soil cine glcichmaBige, storungsfreie Intensi- 
tatsverteilung vorhanden sein. 

[0010] Diese Aufgabe wird bei einer optischen Anord- 
nung der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass zwi- 
schen den Seitenflachen des Homogenisierungselementes, 

35 auf die die Laserstrahlenbiindel infolge ihrer, in der erstcn 
Koordinatenrichtung vorliegenden Divergenz gegenseitig 
uberlagert gerichtet sind, zueinander in einer Richtung senk- 
recht zur gemeinsamen Ebene der aktiven Schichten be- 
nachbart iiegende Reflexionsebenen vorgesehen sind, die 

40 die Laserstrahlenbiindel nacheinander durchlaufcn und in 
denen sich Reflcxioncn infolge der Divergenz der Laser- 
strahlenbiindel zwischen den Seitenflachen in der ersten Ko- 
ordinatenrichtung wiederholen. 

[0011] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung werden 
45 parallel zu der gemeinsamen Ebene fur die aktiven Schich- 
ten gerichtcte Reflexionsebenen durch ein Homogenisic- 
rungselement erzeugt, dessen Seitenflachen senkrecht zur 
gemeinsamen Ebene der aktiven Schichten gerichtet sind 
und an dessen Stimseiten gegen die gemeinsame Ebene der 
50 aktiven Schichten geneigte, reflekuerende Umlenkftachen 
als Dachkantanordnungen vorgesehen sind. 
[0012] Wahrend eine der Stirnseiten unterteilt ist in einen 
Eintrittsbereich fiir die Laserstrahlenbiindel, einen Bereich 
des Strahlungsaustrittes und eine der Dachkantanordnun- 
55 gen, dient die andere Stirnseite vollstandig zur Aufnahme 
der anderen Dachkantanordnung. 

[0013] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
sind paarweise zueinander parallel gegenuberliegende re- 
flektierende Flachen vorgesehen, von denen die Flachen ei- 

60 nes Paares als Seitenflachen eines Quaders senkrecht zur ge- 
meinsamen Ebcnc der aktiven Schichten gerichtet sind. Die 
Flachen cincs anderen Paares sind als Stirnflachentcile des 
Quaders gegen die gemeinsame Ebene der aktiven Schich- 
ten, abweichend von der Senkrechten, geneigt angeordnct. 

65 Dem Strahlungscintritt und dem Strahlungsaustritt dienen in 
den Stimfliichen vorgesehene und den reflektierenden Stirn- 
fliichcntcilcn benachbarte strahlungsdurchlassige Bereiche. 
Dabei konnen der Strahlungscintritt und der Strahlungsaus- 
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tritt an dcrselben Stirnflache vorgesehen sein oder aber sie 
sind auf die beiden Stirnflachcn vertcilt. 
[0014] In beiden Ausgcstaltungen sind die reflckticrenden 
Scitenflachen des Homogenisierungselementes als ebene 
Flachen ausgebildet. 5 
[0015] Soil jedoch die Divergenz der Laserstrahlenbundel 
in der ersten Richtung verandert werden, konnen die reflck- 
ticrenden Scitenflachen des Homogcnisierungsclerncnlcs 
auch als gckriimmtc Fliichcn ausgebildet sein. 
[0016J Von besonderem Vorteil ist es, wenn der Eintritts- to 
bereich fur die Laserstrahlenbundel mindestens iiber die 
Ausdehnung des Strahlungsfeldes der Laserdiodenanord- 
nung in der ersten Koordinatenrichtung erstreckt ist. 
[0017] Fur den Einsatz der beschriebenen Anordnungen 
ist es weiterhin vorteilhaft, wenn zur Abbildung eines ho- 15 
mogenisierten Strahlungsquerschnittes in eine Arbeitsebene 
eine modular austauschbare Abbildungsoptik vorgesehen 
ist, die eine auf unterschiedliche Arbeitsabstande und unter- 
schiedliche Strahlgeometrien des Arbeitsstrahlcs ausgerich- 
tete Abbildung zulasst. 20 
[0018] Besonders positiv auf das Ergebnis der Homogeni- 
sierung wirkt sich die durch die Wiederholung mehrfach in 
der ersten Koordinatenrichtung auf kurzestem Wege ausge- 
fiihrtc Fiihrung der Halbleiterlascrslrahlung aus, indem an 
der Austrittsflachc des Homogenisierungselementes cin Ar- 25 
beitsstrahl mit einer, iiber einen weitgehend rechteckigen 
Querschnitt verlaufenden homogenen Intensitatsverteilung 
vorliegt. Die Erfindung gestattet daruber hinaus eine simul- 
tane Modifizierung von sich uberlagernden divergenten Ein- 
zelstrahlen einer Anordnung von raumlich getrennten Ein- 30 
zelemittern mit einem einfach aufgebauten, kompakten opti- 
schen Bauelement, das kostengiinstig herstellbar und ein- 
fach zu justieren ist 

[0019] Da der rechteckige Strahlungsquerschnitt durch 
seine homogene Intensitatsverteilung wohldcfinicrte Strah- 35 
lungsparameter aufweist, lasst er sich mit abbildenden opti- 
schen Mitteln besonders gut weiterverarbeiten und dadurch 
flexibel an unterschiedliche Anwendungserfordemisse und 
Anwendungszwecke anpassen, wie z. B. das Erzeugen von 
linienformigen SchweiB- und Lotverbindungen, insbeson- 40 
dere bci Kunststoffen und Mctallcn aber auch zu Belich- 
tungszwecken. 

[0020] Insbesondere erlaubt eine Projizierung mit Linsen- 
kombinationen die Erzeugung eines Linienfokus mit in wei- 
ten Grenzen frei definierbaren Linienlangen und groBer 45 
Kantensteilheit in einem definicrten Arbeitsabstand, so dass 
auf einem Werkstuck eine scharf begrenzte Linie generiert 
werden kann. Ein solcher Arbeitsstrahl ist z. B. besonders 
vorteilhaft zum stationaren SchweiBen einer langeren 
SchweiBnaht geeignet, d. h. ohne dass zwischen dem Werk- 50 
zeug und dem Werkstuck eine Relativbewegung erforder- 
lich ist. Werkzeug und Werkstuck konnen in einem stationa- 
ren Zustand verbleiben. Optische Hilfsmittel zur Strahlbe- 
wegung sind nicht erforderlich. Die in der ersten Koordina- 
tenrichtung vorhandene hohe Kantensteilheit und die bis 55 
zum Rand des Arbeitsstrahls verlaufende homogene Intensi- 
tatsverteilung gewahrleistet auBerdem die modulartige An- 
einanderrcihung von Arbeitsstrahlen mehrerer erfindungs- 
gemaBer Laserstrahlungsquellen, wodurch die Linienlange 
iiber die durch die begrenzte Ausdehnung des Diodenlasers 60 
bestimmten Abmcssungen noch vcrgroBcrt werden kann. 
Die besonders homogene Intensitatsverteilung liefert z. B. 
SchweiBnahte von hoher Qualitat, da sowohl eine nicht aus- 
reichende VerschweiBung als auch durchgebrannte Stellen 
vermieden werden konnen. 65 
[0021] Die Erfindung soil nachstchend anhand der sche- 
matischen Zcichnung niiher erlautcrt werden. Es zeigen: 
[0022] Fig. 1 eine Laserstrahlungsquelle mit einem pris- 



maiischen Homogenisierungselement in einer perspektivi- 
schen Darstellung 

[0023] Fig. 2 die Laserstrahlungsquelle gemaB Fig. 1 in 
einer Seitenansicht mit zueinander benachbarten Rcflcxi- 
onsebenen in dem prismatischen Homogenisierungselement 
[0024] Fig. 3 zueinander benachbarte Reflexionsebenen in 
einem schriig in den Strahlcngang der Laserstrahlenbundel 
gestclltcn quadcrformigen Homogenisierungselement 
[0025] Fig. 4 cin als Hohlkorpcr ausgcbildetcs quadcrfbr- 
miges Homogenisierungselement 

[0026] Fig. 5 ein Diagramm mit der DarsteLlung der Inten- 
sitatsverteilung vor der Homogenisierung mit der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung 

[0027] Fig. 6 ein Diagramm mit der Darstellung der Inten- 
sitatsverteilung nach der Homogenisierung mit der erfln- 
dungsgemaBen Anordnung 

[0028] Fig. 7 die Reflexion in einer Reflexionsebene auf- 
grund der in einer Koordinatenrichtung vorliegenden Diver- 
genz der Laserstrahlenbundel arn Beispiel drcicr Laserstrah- 
lenbundel, die von einzelnen Emittern ausgehen 
[0029] Fig. 8 die Reflexion in einer Reflexionsebene auf- 
grund der in einer Koordinatenrichtung vorliegenden Diver- 
genz eines Strahlenbundels von einem am Rand des Dioden- 
lasers angeordnctcn Emitter 

[0030] Fig. 9 die Reflexion in einer Reflexionsebene auf- 
grund der in einer Koordinatenrichtung vorliegenden Diver- 
genz eines Strahlenbundels von einem in der Mitte des Dio- 
denlasers angeordneten Emitter 

[0031] Bei der in Fig. 1 dargestellten Laserstrahlungs- 
quelle ist als Laserdiodenanordnung 1 cin Diodenlascrbar- 
ren vorgesehen, dessen Emitterelemente mit ihren aktiven 
Schichten in einer gemeinsamen Ebene, hier die x-z-Ebene, 
und in einer ersten Koordinatenrichtung (x-Richtung oder 
Slow-Axis) raumlich getrennt, nebeneinander angeordnet 
sind. Eine Fast-Axis-Kollimationsoptik 2 wirkt senkrecht zu 
den aktiven Schichten der Emitterelemente und richtet von 
den Emitterelementen ausgesendete Laserstrahlenbundel L 
auf ein Homogenisierungselement 3, das sich mit seinem 
Eintrittsbereich fur die Laserstrahlenbundel L mindestens 
iiber die gesamte Ausdehnung des Strahlungsfeldes des Dio- 
denlascrbarrcns in der ersten Koordinatenrichtung crstrcckt. 
Auf diese Weise wird jeder als Strahlungsquellpunkt die- 
nende Emitter optisch erfasst, wobei das Strahlparameter- 
produkt erhalten bleibt und keine Verschlechterung der Beu- 
gungseigenschaften eintritt. Da die Divergenz der Laser- 
strahlenbundel L in der ersten Koordinatenrichtung nicht 
beseitigt ist, wird die in ihrer gesamten Breite in das Homo- 
genisierungselement 3 eintretende, durch gegenseitige 
Uberlagerung der Laserstrahlenbundel L entstehende Laser- 
strahlung aufgrund ihrer divergenten Eigenschaft an einem 
Paar von einander zugewandten ebenen reflektierenden Sei- 
tenflachen 4, 5 durch Reflexion vielfach durchmischt und 
somit homogenisiert. 

[0032] Werden anstatt der ebenen Seitenflachen 4, 5 ge- 
krummte Flachen verwendet, wird die Divergenz in Rich- 
tung der ersten Koordinate entsprechend der Kriimmung 
verandert. In den Fig. 7 bis 9 wird der in der x-z-Ebene er- 
zeugte Effekt fur die Laserstrahlenbundel L von drei Emit- 
tern, sowie von einem am Rand und einem in der Mitte des 
Diodeniaserbarrens angeordneten Emitter verdeutlicht. 
[0033] In besonders positiver Weise potenziert sich dieser 
Effekt der homogenen Vcrtcilung der Strahlungsintcnsitat 
eines jeden Strahlungsquellpunktes auf einen Bereich des 
Strahlungsaustrittes 6 in dem Homogenisierungselement 3 
dadurch, dass zwischen den Seitenflachen 4, 5 zueinander in 
einer Richtung senkrecht zur gemeinsamen Ebene der akti- 
ven Schichten benachbart licgende Reflexionsebenen E^ E 2 , 
E 3 und E4 vorgesehen sind, die die Laserstrahlenbundel L 
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nacheinander durchlaufen und in denen sich die Reflexion 
zwischen den Seitenflachcn 4, 5 in der ersten Koordinaten- 
richlung wiederholt (Fig. 2). Bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach den Fig. 1 und 2 werden die zueinander benachbart und 
hier ubereinander liegenden Reflexionsebenen H b H 2 , K 3 5 
und E 4 bevorzugt als parallel zu der fur die aktiven Schich- 
ten gemeinsamen Ebenc ausgerichtete Ebenen erzeugt, in- 
dem das Homogcnisicrungsclemcnt 3 stimseitig gegen die 
gemcinsame Ebenc der aktiven Schichtcn gencigtc, rcflck- 
tierende Umlenkfliichen 7, 8, 9 und 10 als Dachkantanord- io 
nungen 11 bzw. 12 aufweist. Wiihrend sich eine erste Stim- 
seite 13 des Homogenisierungselements 3 in einen Eintritts- 
bereich 14 fur die Laserstrahlenbiindel L, den Bereich des 
Strahlungsaustrittes 6 und einen Bereich fur die eine Dach- 
kantanordnung 11 unterteilt, steht die der ersten Stirnseite 15 
13 gegeniiberliegende zweite Stirnseite 15 vollstandig fur 
die andere Dachkantanordnung 12 zur Verfugung. Das vor 
der Homogenisierung gemaB Fig. 5 vorhandene Intensitats- 
profil cines in cincr Richtung ausgedchnten Flachcnstrahlcrs 
oder mehrerer in einer Reihe angeordneter Einzelstrahler 20 
mit definierter Ausdehnung in der ersten Koordinatenrich- 
tung und beliebig inhomogener Abstrahlcharakteristik in 
dieser Richtung sowie einer kollimierten Abstrahlcharakte- 
ristik in einer zweiten Richtung senkrecht zur gemeinsamen 
Ebenc der aktiven Schichtcn wird durch die crfindungsgc- 25 
maBen MaBnahmen in einen Flachenstrahler mit hoher Kan- 
tensteilheit an den Randern der Intensitatsverteilung bevor- 
zugt in der ersten Koordinatenrichtung und insbesondere 
homogener Intensitatsverteilung uber ein rechteckiges In- 
tcnsitatsprofil gemaB Fig. 6 umgewandclt. 30 
[0034] Mit Hilfe einer modular austauschbaren Abbil- 
dungsoptik 16 zur Formung der Linienbreite und Linien- 
hdhe wird der homogenisierte Strahlungsquerschnitt im Be- 
reich des Strahlungsaustrittes 6 als virtuelle Strahlungs- 
quclle zusamrncn mit den ubrigen dort vorliegendcn positi- 35 
ven Strahlungseigenschaften in eine nicht dargestellte Ar- 
beitsebene projiziert, so dass dort eine homogene und in der 
Breite einstellbare, scharf begrenzte linienformige Intensi- 
tatsverteilung entsteht. Die Projektion ist auf unterschiedli- 
che Arbeitsabstande und unterschiedliche Strahlgeometricn 40 
ausgerichtet und deshalb selbstverstandlich nicht nur auf li- 
nienformige Strahlformen beschrankt, sondern kann auch 
rechteckige bzw. quadratische Strahlformen erzeugen. Be- 
vorzugt konnen auch Querschnitte eingestellt werden, bei 
denen die Hone etwa 1 mm betragt und das andere AusmaB 45 
durch Linienverkiirzung bzw. -verlangerung einstcllbar 
bleibt. Diese Einsteilbarkeit gewahrleistet auch die Generie- 
rung eines Linienfokus in der Arbeitsebene vom AusmaB 
der Gehausebreite der eingehausten Laserstrahlungsquelie, 
so dass die modulare Aneinanderreihung derartiger einge- 50 
hauster Laserstrahlungsquellen ermoglicht wird. Aufgrund 
der hohen Kantensteilheit der Intensitat im Bereich des 
Strahlungsaustrittes 6 in Richtung der ersten Koordinate 
werden bei der Aneinanderreihung der Laserstrahlungsquel- 
len Linienfoki erzeugt, bei denen Intensitatsiiberhohungen 55 
oder-eindellungen vermieden werden. 
[0035] In Abhangigkeit von weiteren Ausgestaltungen der 
Abbildungsoptik 16 konnen auch andere Eigensehaftcn des 
Arbeitsstrahles beeinflusst werden, wie z. B. die Lage der 
Arbeitsebene, die Linienform oder die Intensitatsverteilung. 60 
[0036] Ahnlich wie das prismalischc Homogcnisicrungs- 
clcmcnt 3 ist auch cine wcitere Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung mit paarweise zueinander parallel gegenuberliegenden 
reflektierenden Flachen wirksam, von denen die Flachen des 
einen Paares als Seitenfliichen eines Quaders 17 aus opti- 65 
schem Glas, wie z. B. BK7, senkrecht zur gemeinsamen 
Ebenc der aktiven Schichtcn gcrichtct sind. Von den Seiten- 
fliichen ist nur die mit 18 bezeichnete sichtbar. Das andere 
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Paar bildet Umlenkfliichen in Form von verspiegeltcn Stim- 
fliichenteilen 20, 21, die in einer Richtungskomponente 
senkrecht zur gemeinsamen Ebenc der aktiven Schichten 
versetzt zueinander angeordnet und gegen diese Ebene, ab- 
weichend von der Senkrechten, geneigt sind. Durch den 
Versatz werden strahlungsdurchlassige Bereiche fur einen 
Strahlungseintritt 22 und einen Strahlungsaustritt 23 gebil- 
dct, die den Stirnflachcnteilen 20, 21 jewcils an entgegengc- 
sctztcn Scitcn benachbart sind. 

[0037] Es ist selbstverstandlich auch moglich, den strah- 
lungsdurchiassigen Bereich fur den Strahlungsaustritt 23 an 
derselben Stirnflache wie den Bereich fiir den Strahlungs- 
eintritt 22 vorzusehen. Beide Bereiche grenzen dann an ent- 
gegengesetzten Seiten an das Stirnflachenteil 20 an. 
[0038] Durch die Neigung der Stirnflachenteile 20, 21 ge- 
gen die gemeinsame Ebene der aktiven Schichten werden 
fur die einfallenden Laserstrahlenbundel L zueinander be- 
nachbarte Reflexionsebenen E5 bis E u erzeugt. 
[0039] Die iibcr den irn vorliegendcn Bei spiel im obcren 
Abschnitt der einen Stirnflache vorgesehenen Bereich 22 in 
dem Quader 17 eintretenden Laserstrahlenbundel L treffen 
auf der gegenuberliegenden anderen Stirnflache mit schra- 
gem Einfall auf den dortigen verspiegelten Teilbereich 21, 
von dem cine Reflexion auf den gegenuberliegenden ver- 
spiegeltcn Teilbereich 20 crfolgt. Die Reflexionsebenen E5 
bis E u verlaufen in einem von der Neigung der verspiegel- 
ten Teilbereiche 20, 21 gegen die gemeinsame Ebene der ak- 
tiven Schichten abhangigen Zick-Zack-Muster, wobei dieje- 
nigen Reflexionsebenen E5 bis En parallel zueinander ge- 
richtct sind, wclche die Laserstrahlenbundel L in gleicher 
Richtung durchlaufen. Die Reflexionen und Ruckreflexio- 
nen erfolgen so lange, bis die Laserstrahlenbundel L auf den 
in der anderen Stirnflache im unteren Abschnitt befindlichen 
Bereich des Strahlungsaustritts 23 treffen. In dem Bereich 
23 licgen ahnlichc Strahlungseigenschaften wie im Bereich 
des Strahlungsaustritts 6 beim ersten Ausfuhrungsbeispiel 
vor, so dass von hier aus die Abbildung in die Arbeitsebene 
erfolgen kann. Sollen sich der Strahleintritt und der Strahl- 
austritt auf derselben Stirnseite befinden, so kann der Strahl- 
austritt z. B. dort platziert werden, wo sich die Reflexions- 
cbenc E10 rait der Stirnseite, an der sich der Strahleintritt be- 
findet, schneidet. 

[0040] Selbstverstandlich ist es auch moglich, die als mas- 
sive Glaskorper ausgebildeten Ilomogenisierungselemente 
hohlkorperartig zu gestalten und, anstatt von Oberflachen- 
vcrspiegclungen korpcrUch gestalte Spiegel zu einem sol- 
chen Element zusammenzusetzen. So ist in einem Beispiel 
gemaB Fig. 4 ein solcher Hohlkorper 24 mit einander zuge- 
wandten reflektierenden Seitenspiegeln 25, 26 fur die der 
Homogenisierung dienenden Reflexionen ausgestattet. Zu- 
einander in einer Richtung senkrecht zur gemeinsamen 
Ebene der aktiven Schichten benachbarte Reflexionsebenen 
werden durch weitere Spiegel 27, 28 an den Stirnseiten des 
Hohlkorpers 24 dadurch erzeugt, dass dieser wie bereits in 
Fig. 3 dargestellt und fur die dortige Losung des massiven 
Glaskorpers beschrieben, geneigt gegen die gemeinsame 
Ebene der aktiven Schichten in die Laserstrahlung gestellt 
ist und Bereiche zum Strahleintritt 29 und -austritt 30 an den 
Stirnseiten enthiilt. 

[0041] Die Erfindung ist nicht nur auf die Homogenisie- 
rung der Strahlung von in einer Reihe angcordnctcn Einzcl- 
cmittem, wie bei Diodcnlascrbarren beschrankt, sondern 
kann auch in Verbindung mit Halbleiterlaserstacks (gesta- 
pelte Anordnungen von Laserdiodenbarren) angewendet 
werden. 
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Patentanspriiche 

1. Optischc Anordnung zur Formung und Homogeni- 
sierung eines von einer Laserdiodenanordnung ausge- 
henden Laserstrahls, bei der Lasers trahlenbiindel aus- 5 
sendende Emitterelemente der Laserdicxienanordnung 
mit ihren aktiven Schichten in einer gemeinsamen 
Ebenc und in einer crstcn Koordinatcnrichtung raum- 
lich gctrcnnt, nebcncinander angcordnet sind, mit ei- 
ner, in einer zweiten Koordinatenrichtung senkrecht zu io 
der gemeinsamen Ebene der aktiven Schichten der 
Emitterelemente wirkenden Kollimationsoptik und ei- 
nem Homogenisierungselement mit einem Paar von 
einander zugewandten reflektierenden Seitenflachen, 
dadurch gckennzeichnet, dass zwischen den Seiten- 15 
flachen (4, 5, 18, 25, 26) des Homogenisierungsele- 
mentes (3, 17, 24), auf die die Laserstrahlenbundel (L) 
infolge ihrer, in der ersten Koordinatenrichtung vorlie- 
genden Divcrgcnz gegenscitig uberlagcrt gerichtet 
sind, zueinander in einer Richtung senkrecht zur ge- 20 
meinsamen Ebene der aktiven Schichten benachbart 
liegende Reflexionsebenen (E t bis E u ) vorgesehen 
sind, die die Laserstrahlenbundel (L) nacheinander 
durchlaufen und in denen sich Reflcxionen infolge der 
Divergenz der Laserstrahlenbundel (L) zwischen den 25 
Seitenflachen (4, 5, 18, 25, 26) in der ersten Koordina- 
tenrichtung wiederholen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Reflexionsebenen (Ei bis E 4 ) parallel zu 
der gemeinsamen Ebene fur die aktiven Schichten ge- 30 
richtet sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Homogenisierungselement (3), dessen 
Seitenflachen (4, 5) senkrecht zur gemeinsamen Ebene 
der aktiven Schichten gerichtet sind, zur Erzeugung der 35 
Reflexionsebenen (Ei bis E4) Stirnseiten (13, 15) auf- 
weist, an denen gegen die gemeinsame Ebene der akti- 
ven Schichten geneigte, reflektierende Umlenkflachen 

(7 bis 10) als Dachkantanordnungen (11, 12) vorgese- 
hen sind. 40 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekcnnzeich- 
net, dass eine der Stirnseiten (13) unterteilt ist in einen 
Eintrittsbereich (14) fur die Laserstrahlenbundel (L), 
einen Bereich des Strahlungsaustrittes (6) und eine der 
Dachkantanordnungen (11), und dass die andere Stim- 45 
seite (15) vollstandig zur Aufnahme der anderen Dach- 
kantanordnung (12) dient. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass von paarweise zueinander parallel gegenuber- 
liegenden reflektierenden Flachen, die Flachen eines 50 
Paares als Seitenflachen (18, 25, 26) eines Quaders (17, 
24) senkrecht zur gemeinsamen Ebene der aktiven 
Schichten gerichtet und die eines anderen Paares als 
Stimflachenteile (20, 21, 27, 28) des Quaders (17, 24) 
gegen die gemeinsame Ebene der aktiven Schichten, 55 
abweichend von der Senkrechten, geneigt sind, und 
dass mindestens eine der Stirnflachen strahlungsdurch- 
lassige Bereiche fur den Strahlungseintritt und/oder 
den Strahlungsauslritt enthalt. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 60 
durch gckennzeichnet, dass zur Abbildung eines homo- 
gcnisicrtcn Strahlungsquerschnittcs in cine Arbeits- 
ebene eine modular austauschbare Abbildungsoptik 
(16) vorgesehen ist, die eine auf unterschiedliche Ar- 
beitsabstande und unterschiedliche Strahlgeometrien 65 
des Arbeitsstrahles ausgerichtete Abbildung zulasst. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gckennzeich- 
net, dass in der Arbeitsebene mehrere Arbeitsstrahlen 



in Richtung der ersten Koordinate nebeneinandergelegt 
sind. 

8. Anordnung nach einem der Anspriichc 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Laserdiodenanordnung 
ein Strahlungsfeld aufweist, iiber dessen Ausdehnung 
der Eintrittsbereich (14, 22, 29) fiir die Laserstrahlen- 
bundel (L) in der ersten Koordinatenrichtung minde- 
stens crslreckt ist. 

9. Anordnung nach einem der Anspriichc 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die reflekderenden Seiten- 
flachen (4, 5, 18, 25, 26) des Homogenisierungsele- 
mentes (3, 17, 24) als ebene Flachen ausgebildet sind. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die reflektierenden Seiten- 
flachen (4, 5, 18, 25, 26) des Homogenisierungsele- 
mentes (3, 17, 24) zur Veranderung der Divergenz in 
der ersten Richtung als gekrummte Flachen ausgebildet 
sind. 
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Intensitatsprofil nach der Homogenisierung 
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